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唆 虫 胺 及 其 混 配制 剂 对 意大利 蜜蜂 和 玉米 
蝇 赤 眼 蜂 的 急性 毒性 
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摘要 :【 目 的 ] 明确 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 噬 虫 胺 及 其 2 种 混 剂 对 意大利 蜜蜂 Apis mellifera ligustica 和 玉米 蜡 赤 有 眼 蜂 
Trichogramma ostriniae 的 毒性 。【 方 法 】 采 用 摄 和 法 ,接触 法 和 药 膜 法 分 别 测定 3 种 制剂 对 意大利 蜜蜂 成 年 工蜂 和 
玉米 螟 赤 眼 蜂 成 蜂 的 急性 毒性 。[ 结果】 急性 毒性 测定 结果 表明 ,30% 唆 虫 胶 悬 浮 剂 30% 吡 蚜 酮 唾 虫 腕 悬浮 剂 
和 20% 醚 菊 酯 : 吗 虫 胺 悬浮 剂 对 意大利 蜜蜂 成 年 工蜂 的 急性 摄 入 毒性 均 为 剧 毒 ,LCso 值 (48 h) 分 别 为 0. 0200 
(0.0143 ~0.0272), 0.0847(0. 0658 ~0.1157) 和 0.1594(0.1200 ~0.2056) mg a.i./L;3 种 制剂 对 意大利 蜜蜂 成 年 
工蜂 急性 接触 毒性 均 为 高 毒 ,LD;, 值 (48 bh) 分 别 为 0.0155(0.0114 ~0.0197), 0.0426(0.0335 ~0.0539) 和 0.1122 
(0.0796 ~0.1385 ) pg a.i./ 蜂 。 药 膜 法 测定 3 种 制剂 对 玉米 坚 赤 眼 蜂 成 蜂 的 LCs, 值 (24 h) 分 别 为 0.0232(0.0180 ~ 
0.0295 ) , 0. 1050(0. 0940 ~0.1170) 和 0.0059(0.0054 ~0.0065) mg a.i.ZL; 安 全 性 评价 结果 表明 ,3 种 制剂 对 玉米 
晨 赤 眼 蜂 成 蜂 均 存在 极 高 风险 性 ,安全 系数 分 别 为 5.95 x10”, 2.69 x10 一 和 9.50 x10 一 。【 结 论 ] 唆 虫 腕 及 其 混 
剂 对 意大利 蜜蜂 和 玉米 量 赤 有 眼 蜂 均 存 在 较 高 的 毒性 风险 ,在 害虫 综合 治理 中 应 谨慎 使 用 。 
关键 词 : 意大利 蜜蜂 ; 玉米 蜡 赤 眼 蜂 ; 噬 虫 胺 ; 摄 和 人 法; 接触 法 ; 药 膜 法 ; 急性 毒性 ; 安全 性 评价 
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Acute toxicity of clothianidin and its mixtures to Apis mellifera ligustica 
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( Hymenoptera: Apidae ) and Trichogramma ostriniae ( Hymenoptera: 


Trichogrammatidae ) 


DINGC Yue, LIU Min, YAN Hai-Juan, WU Ruo-Han, GUO Xiao-Yu, XIN Xing, LIU Xian-Jin” ( Key 
Laboratory of Control Technology and Standard for Agro-Product Safety and Quality, Ministry of 
Agriculture, Institute of Food Safety & Inspection, Jiangsu Academy of Agricultural Sciences, Nanjing 
210014, China) 

Abstract: [Aim) This study aims to clarify the side effects of clothianidin and its two mixtures to Apis 
mellifera ligustica and Trichogramma ostriniae. [ Methods) The acute toxicity of clothianidin and its two 
mixtures to adult workers of A. mellifera ligustica and adult T. ostriniae was determined in the laboratory, 
and the safety of these insecticides was evaluated. 【 Results 】 Stomach toxicity tests performed in 
standardized conditions on adult bees showed that clothianidin insecticides had very high toxicity to the 
adult workers of A. mellifera ligustica, with the LCs values of 0. 0200 (0. 0143 - 0. 0272 ) for 30% 
clothianidin SC, 0. 0847 (0. 0658 - 0. 1157) for 30% pymetrozine ， clothianidin SC and 0. 1594 
(0. 1200 -0.2056) mg a.i./L for 20% ethofenprox * clothianidin SC, respectively. The LD;, values of 
30% clothianidin SC, 30% pymetrozine + clothianidin SC and 20% ethofenprox . clothianidin SC against 
adult workers of A. mellifera ligustica at 48 h after topical application were 0.0155 (0.0114 -0.0197), 
0.0426 (0.0335 -0. 0539 ) and 0. 1122 (0.0796 -0.1385) pg a.i. per bee, respectively. All the 
tested insecticides showed high contact toxicity to adult workers of A. mellifera ligustica. Toxicity of test 


insecticides to adult 7T. ostriniae determined by using dry film residue method under laboratory conditions 
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showed that the LCso values (24 h) of 30% clothianidin SC, 30% pymetrozine : 
clothianidin SC against adult T. ostriniae were 0.0232 (0.0180 -0.0295 ) ，0. 1050 


20% ethofenprox ， 


clothianidin SC and 


(0.0940 -0.1170) and 0. 0059 (0. 0054 - 0. 0065 ) mg a.i./L, respectively. The results of safety 


evaluation showed that 30% clothianidin SC, 30% pymetrozine ， 


clothianidin SC and 20% ethofenprox : 


clothianidin SC were ranked as very high risk to adult T. ostriniae with the safety factors of 5.95 x107, 


2.69 x10 and 9. 50 x10™, respectively. [Conclusion)] Clothianidin and its two mixtures have high 


risk of acute toxicity to both A. mellifera ligustica and T. ostriniae, so the use of these insecticides should 


be evaluated carefully in integrated pest management (IPM) programs. 


Key words: Apis mellifera ligustica; Trichogramma ostriniae; clothianidin; stomach toxicity; contact 


toxicity; dry film residue method; acute toxicity; safety evaluation 





哮 虫 胶 属 新 型 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 ,具有 触 杀 、 骨 毒 
和 内 吸 活性 ,其 结构 新 颖 ,具有 高 效 、 选 择 性 强 的 特 
点 。 主 要 用 于 防治 水 稳 、 芯 菜 、 果 树 等 作物 上 的 蚜 
忠 \ 叶 蝉 、 获 马 、 飞 项 等 半 翅 目 、 畏 起 目 、 双 翅 目 和 隶 
些 鳞 翅 目 害虫 。 

蜜蜂 是 一 种 重要 的 传粉 昆虫 ,全 世界 有 上 万 种 
植物 可 靠 蜜 蜂 进 行 传 粉 (Kearns et al.，1998) ,对 农 



























































虫 ,尤其 在 抑制 许多 鳞 翅 目 害虫 发 生 危 害 方面 扮演 
重要 角色 (Hoffmann ei ol.，2002; Vianna et al., 
2009; Bayram et al., 2010; Wang et al., 2012)。 我 
国 也 是 目前 世界 上 应 用 赤 眼 蜂 防 治 害虫 面积 最 大 的 
国家 之 一 。 近 些 年 ,大 量 农 药 的 应 用 ,尤其 是 高 毒 农 
药 对 赤 眼 蜂 有 巨大 的 杀伤 力 ( 吴 长 兴 等 , 2008 ) 。 如 
常规 的 有 机 磷 类 、 氮 基 甲 酸 酯 类 和 拟 除 虫 菊 酯 类 杀 


















































业 增 产 增收 具有 重要 作用 ,同时 还 为 人 类 提供 大 量 
蜂蜜 、 蜂 胶 、 蜂 蜡 等 产品 。 但 是 ,蜜蜂 的 广泛 分 布 . 周 
身 被 毛 、 可 移动 性 强 、 单 一 的 采集 特性 等 决定 了 它 对 
环境 十 分 敏感 , 常 被 称 为 环境 污染 生物 指示 器 
( Porrini et al., 2003; Celli and Maccagnani, 2003; 
吴 黎明 等 , 2008 ) 。 近 年 来 ,世界 各 地 的 蜜蜂 出 现 了 
严重 的 种 群 衰退 现象 ,科学 家 们 称 之 为 蜂 群 衣 演 失 
调 病 (colony collapse disorder，CCD ) ,引起 蜂 群 衰退 
的 因素 很 多 ,其 中 农业 生产 中 大 量 使 用 农药 是 其 中 
一 个 重要 诱因 ( 郑 志 阳 和 深 勒 , 2009)。 研 究 表 明 ， 
农药 除 在 直接 喷 酒 时 杀 死 蜜蜂 外 ,也 可 能 会 对 蜜蜂 
的 行为 .生长 发 育 、 繁 殖 、 记 忆 、 学 习 、 人 免疫 等 方面 造 

影响 ( 王 成 菊 等 , 2006 ) ;还 可 能 污染 花粉 ,使 蜜蜂 
取 食 时 致死 ;更 严重 的 是 蜜蜂 可 能 将 农药 带 回 蜂 曲 
致使 整 窒 蜜蜂 死亡 ( 赵 帅 等 , 2011) 。 欧 盟 委员 会 在 
2013 年 初 建议 禁用 包括 咽 忠 胺 在 内 的 3 种 新 烟 碱 
类 杀 虫 剂 ,禁用 的 范围 是 作为 种 子 处 理 剂 使 用 , 撒 施 
或 者 喷雾 使 用 在 太阳 花 Poriulaca grandiflora Hook.， 
油菜 Brassica napus L., 玉米 Zea mays L. 和 和 棉花 
Gossypium hirsutum L. 4 种 作物 上 。 这 个 建议 源 于 
欧洲 食品 安全 局 (EFSA ) 的 一 份 报告 ,这 份 报告 称 
这 3 种 有 效 成 分 对 蜜蜂 存在 风险 。 

赤 眼 蜂 Trichogrammatid spp. 是 世界 范围 农林 
害虫 生物 防治 中 应 用 最 广泛 的 一 类 寄生 蜂 , 作 为 卵 
寄生 蜂 的 赤 眼 蜂 能 将 害虫 杀 死 于 孵化 取 食 危害 前 ， 
在 害虫 综合 治理 中 占有 突出 的 优势 。 作 为 生态 系统 
中 的 有 益生 物 , 赤 眼 蜂 寄主 广泛 ,可 寄生 400 多 种 害 
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虫 剂 以 及 部 分 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 如 烯 喧 虫 胺 、 噬 虫 唆 
和 大 环 内 酯 类 药剂 阿 维 菌 素 对 赤 眼 蜂 具 有 较 高 毒性 
和 安全 风险 (Cloyd and Bethke，2011; 王 育 华 等 ， 
2012)。 随 着 人 们 环保 意识 的 增强 , 越 来 越 倾向 于 
采用 对 环境 没有 毒 副 作用 的 生物 防治 方法 防治 有 害 
生物 ,但 在 今后 相当 长 的 一 段 时 期 内 化 学 防治 仍 是 
控制 有 害 生 物 的 重要 手段 (Rae et al., 2009; Bueno 
et al., 2011) 。 因 此 ,开展 农药 对 天 敌 赤 眼 蜂 的 毒 
性 和 安全 性 评价 ,了 解 和 探究 更 多 关于 农药 对 其 产 
生 的 不 良 影响 ,避免 或 减轻 农药 在 使 用 过 程 中 对 天 
政 的 杀伤 就 显得 尤为 重要 。 

农药 对 蜜蜂 和 赤 了 眼 蜂 毒性 大 小 ,在 一 定 程度 上 
反映 了 农药 的 环境 安全 性 ,对 于 二 者 的 安全 保护 和 
成 功 应 用 至 关 重 要 。 因 此 ,本 研究 进行 了 噬 虫 胺 及 
其 两 种 混 剂 对 蜜蜂 和 赤 眼 蜂 的 急性 毒性 测定 ,以 期 
为 噬 虫 胶 系 列 农药 的 科学 使 用 及 登记 管理 提供 依 
据 , 亦 为 开展 农药 对 蜜蜂 和 赤 眼 蜂 进 行 风险 评估 以 
及 害虫 综合 治理 中 协调 化 学 防治 和 天 敌 的 控 害 作用 
提供 重要 基础 数据 。 同 时 也 促进 农作物 生产 中 逐步 
摆脱 对 农药 尤其 是 化 学 农药 的 过 度 依 赖 ,从 而 减少 
农药 污染 ,保障 农产品 质量 安全 优质 和 高 产 。 


1 材料 与 方法 
1.1 供 试 药剂 


30% 喧 虫 胺 甚 浮 剂 .30% 吡 蚜 酮 ， 唆 虫 胺 悬浮 
剂 和 20% 醚 菊 酯 . 喧 虫 胺 悬浮 剂 均 来 自 河北 博 嘉 
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农业 有 限 公司 。 试 验 时 用 丙酮 (分 析 纯 ,大 99. 5% ) 
配制 一 定 浓度 的 母液 供 测试 。 
1.2 供 试 生物 

意大利 蜜蜂 Apis mellifera ligustica ,由 南京 市 金 
峰 种 王 养 殖 场 提 供 。 试 验 蜜 蜂 要 求 为 健康 、 大 小 一 
致 的 成 年 工蜂 个 体 。 试 验 前 ,在 实验 室 条 件 下 驯养 
7 d。 用 于 急性 经 口 毒 性 试验 的 蜜蜂 应 在 试验 前 饥 
俄 2 h。 

玉米 蜡 赤 有 眼 蜂 7T，ostriniae 在 室内 饲养 多 年 ,由 
南京 农业 大 学 植物 保护 学 院 提 供 。 将 其 在 生化 培养 
箱 中 (温度 25 + 1Y ,相对 湿度 70% ~80% , 避 光 ) 
以 米 蛾 Coreyra cephalonica 卵 为 寄主 进行 繁殖 ,将 羽 
化 后 24 -48 上 的 赤 眼 蜂 成 蜂 作 为 试验 用 蜂 。 

米 蛾 由 南京 农业 大 学 农业 部 作物 病虫害 监测 与 
防 控 重点 开放 实验 室 提 供 , 其 幼虫 用 市 售 玉 米粉 在 
塑料 周转 箱 (20 cm x 15 cm x6 cm) 内 人 饲养。 饲养 
温度 为 25 +1%C ,相对 湿度 为 70% ~80% , 光 周 期 
16L:8D。 所 有 寄主 卵 在 繁 蜂 前 用 30 W 的 紫外 灯 照 
射 30 min, 杀 死 其 胚胎 。 
1.3 试验 设备 

试验 蜂 逢 ( 木 制 长 方 体 ,内径 长 10 cm、 宽 8.5 
cm \ 高 8.5 cm, 上 下 两 面 蒙 塑料 纱 网 ) 生化 培养 箱 、 
光照 培养 箱 、 电 子 天 平 (0. 0001 g) 加 湿 器 、 微 量 点 
滴 仪 .10 mL 烧杯 温度计 湿度 计 、 移 液 管 等 。 
1.4 急性 毒性 测定 







































































中 等 毒性 (20 <LC: 大 200 mg a.i./L) 和 低 毒 (LCso 
>200 mg a.i./L)。 对 照 组 蜜蜂 死亡 率 < 10% 为 有 
效 试验 。 
1.4.2 接触 法 :试验 在 温度 25 + 2°C ,相对 湿度 
50% ~70% , 微 光 条 件 下 进行 。 正 式 试 验 前 先 作 预 
备 试验 , 初步 确定 供 试 农药 对 蜜蜂 的 最 高 安全 浓度 
与 最 低 全 死亡 浓度 。 
正式 试验 用 去 离子 水 将 药剂 配制 成 5 个 浓度 系 
列 。 先 用 乙醚 浸渍 0.5 ~0.8 g 脱脂 棉 ( 乙 醚 用 量 以 
不 流出 为 准 ) 将 蜜蜂 麻醉 (对 照 死 亡 率 不 得 大 于 
10% ) ,再 用 微量 点 滴 器 将 药剂 (体积 为 1.0 pL) 点 
滴 于 蜜蜂 的 前 胸 背 板 处 ,然后 用 棉 球 苹 50% 糖水 隔 
网 饲 喂 ,每 个 处 理 重 复 3 次 。 并 设 丙 酮 溶剂 对 照 组 
(1.0 pL 蜂 ) 与 空白 对 照 组 ( 仅 用 50% 糖水 饲 喂 ) 。 
24 和 48 h 后 检查 并 记录 管 中 死 亡 和 存活 蜂 数 ,利用 
机 率 值 法 计算 LD 值 (48 h) 和 相关 系数 。 根 据 
LD;o(48 hb ) 将 农药 对 蜜蜂 接触 毒性 分 为 剧 毒 (LD;。 
三 0.001 hg a.i. / 蜂 ) 、 高 毒 (0. 001 pg a.i. / 蜂 < 
LD;o 志 2.0 pg a.i. / 蜂 )、 中 毒 (2.0 ug a.i. / 蜂 < 
LD;, 志 11.0 ug a.i. / 蜂 ) , 低 毒 (LD;, >11.0 pg a.i. 
/ 蜂 )。 对 照 组 蜜蜂 死亡 率 <10% 为 有 效 试验 。 
1.4.3 药 膜 法 : 在 预 试 明确 药剂 有 效 浓度 范围 的 
基础 上 ,将 药剂 用 丙酮 溶解 稀释 为 5 个 浓度 系列 , 吸 
取 1 mL 稀释 好 的 药 液 于 指 形 管 (直径 x 高 =2.5 cm 
x7.5 cm, 内 表面 积 为 34.5 cm ) 中 作为 一 个 处 理 ， 













































































参照 国家 环境 保护 局 颁布 的 《化 学 农药 环境 安 
全 评价 试验 准则 》, 蜜蜂 的 急性 毒性 试验 采用 摄 入 
法 和 接触 法 测定 ; 赤 眼 蜂 急 性 毒性 试验 采用 药 膜 法 
测定 。 
1.4.1 摄 入 法 : 试验 在 温度 25 上 2% ,相对 湿度 
50% ~70% , 微 光 条 件 下 进行 。 正 式 试验 前 先 作 预 
备 试验 , 初步 确定 供 试 农药 对 蜜蜂 的 最 高 安全 浓度 
与 最 低 全 和 死亡 浓度 。 

正式 试验 用 50% 的 白糖 水 将 药剂 配制 成 5 个 
浓度 系列 。 每 个 试验 蜂 笼 移入 20 头 成 年 工蜂 , 取 配 
制 好 的 不 同 浓度 的 药剂 3 mL 置 于 10 mL 的 小 烧杯 
内 ,并 以 适量 脱脂 槐 浸渍 形成 饱和 吸水 状态 棉 球 , 杯 
口 朝 下 倒 放 在 蜂 笼 上 隔 网 饲 喂 蜜蜂 , 每 个 浓度 重复 
3 次 。 并 设 空白 对 照 组 ,对 照 组 仅 喂 50% 的 白糖 水 。 
24 h 和 48 后 检查 并 记录 各 管 中 死 亡 和 存活 蜂 数 ， 
利用 机 率 值 法 计算 LCx 值 (48 h) 和 相关 系数 。 根 据 
我 国 农药 登记 环境 毒 理 学 试验 单位 所 采用 的 分 级 标 
准 ,将 农药 对 蜜蜂 摄 入 毒性 (48 h ) 分 为 剧 毒 (LCso 到 
0.5 mg a.i./L) 、 高 毒 (0.5 <LC 和 20 mg a.i./L)、 















































每 个 处 理 3 次 重复 , 另 设 空白 对 照 组 和 丙酮 对 照 组 
(丙酮 1 mL/ 管 ) 。 将 加 好 药 液 的 指 形 管 放 在 水 平 桌 
面 上 滚动 ,使 药剂 均匀 地 涂 于 管内 壁 , 待 溶剂 完全 挥 
发 后 即 形 成 均匀 的 药 膜 。 每 管 移入 羽化 后 24 -48 h 
的 赤 眼 蜂 成 蜂 100 + 10 头 , 让 其 在 指 形 管内 自由 疏 
行 1h 后 转 人 无 药 指 形 管 中 , 放 人 浸 有 10% 蜂蜜 水 
的 脱脂 棉 条 ,用 保鲜 膜 和 黑 布 封口 并 放 和 人 生化 培养 
箱 中 (温度 25 +1% ,相对 湿度 70% ~80% , 避 光 ) 。 
赤 眼 蜂 被 转 和 人 无 药 指 形 管 中 24 h 后 检查 并 记录 每 
管 中 死 亡 及 存活 蜂 数 ( 用 细毛 笔 轻 触 蜂 体 不 动 者 为 
死亡 ) ,计算 死亡 率 。 对 照 组 赤 眼 蜂 死亡 率 < 10% 
为 有 效 试验 。 
1.5 数据 分 析 

测试 数据 采用 统计 软件 SPSS13. 0 处 理 , 利 用 线 
性 回归 分 析 方 法 计算 药剂 对 玉米 蜡 赤 有 眼 蜂 成 蜂 24 h 
的 LCs 值 及 其 95% 置信 限 。 杀 虫 剂 对 赤 眼 蜂 急性 
毒性 评价 根据 安全 性 系数 (safety factor，SF ) 来 划分 
4 个 等 级 : 极 高 风险 性 (安全 性 系数 未 0.05) .高 风险 
性 (0.05 < 安全 性 系数 和 0.5) .中 等 风险 性 (0.5 < 
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安全 性 系数 5) 和 低 风险 性 (安全 性 系数 >5)( 俞 
瑞 鲜 等 , 2009) 。 安 全 性 系数 = 杀 虫 剂 对 赤 了 眼 蜂 的 

















是 0.0155, 0.0426 和 0.1122 ug a.i./ 蜂 ,接触 毒性 
单 剂 高 于 两 种 混 剂 。 按 照 农药 对 蜜蜂 接触 毒性 分 级 

















LRso 值 ( mg/em )/ 该 杀 虫 剂 的 田间 最 高 推荐 剂量 
(mg/cm ) ,其 中 LRs 为 半数 致死 用 量 , 是 指 在 室内 
条 件 下 ,引起 赤 眼 蜂 50% 死亡 率 的 杀 虫 剂 的 使 用 
量 , 以 单位 面积 上 所 附着 的 杀 虫 剂 有 效 成 份 的 量 表 
示 。 在 本 研究 中 ,LRs, =1.0 mL x LC;0/34.5 cm 。 








2 结果 
2.1 “ 趴 虫 胺 及 其 混 剂 对 密 蜂 的 急性 毒性 和 安全 性 
评价 


标准 , 唆 虫 胺 及 其 两 种 混 剂 对 意大利 蜜蜂 接触 毒性 
都 为 高 毒 。 
2.2 吐 虫 胺 及 其 混 剂 对 赤 眼 蜂 的 急性 毒性 和 安全 
性 评价 

采用 药 膜 法 测定 了 噬 虫 胺 及 其 两 种 混 剂 对 玉米 
蜡 赤 有 眼 蜂 成 蜂 的 急性 毒性 ,结果 见 表 3。30% 唆 忠 
胺 悬浮 剂 30% 吡 蚜 酮 ， 噬 虫 胶 悬 浮 剂 和 20% 醚 菊 
酯 . 噬 虫 胺 悬浮 剂 对 玉米 蜡 赤 眼 蜂 成 蜂 的 LCa 值 
(24 h) 分 别 为 0.0232,，0. 1050 和 0. 0059 mg a. iv 
L。 由 此 可 知 , 吗 虫 胺 与 吡 蚜 酮 复 配 剂 的 LCs 值 高 





















































哮 虫 胶 及 其 混 剂 对 意大利 密 蜂 摄 入 毒 力 和 接触 
毒 力 分 别 见 表 1 和 2。 由 表 1 结果 可 知 , 摄 和 法 测 
定 30% 唆 虫 胺 悬浮 剂 .30% 吡 蚜 酮 ， 噬 虫 腕 悬浮 
剂 .20% 醚 菊 酯 : 唆 虫 胺 悬浮 剂 对 意大利 蜜蜂 LCs 
值 (48 h) 分别 为 0. 0200, 0. 0847 和 0. 1594 mg 
a.i./L, 摄 和 人 毒性 单 剂 高 于 两 种 混 剂 。 按 照 农药 对 














于 唆 虫 胺 单 剂 , 即 该 复 配 剂 的 毒性 低 于 单 剂 ; 而 噬 虫 
胺 与 醚 菊 酯 复 配 剂 的 LCx 值 低 于 单 剂 , 即 该 复 配 剂 
的 毒性 高 于 单 剂 。 

农药 对 赤 眼 蜂 的 安全 性 可 用 赤 了 眼 蜂 LCx 值 (24 
h) 和 田间 常用 质量 浓度 的 比值 ( 安全 性 系数 ) 来 评 
价 ( 表 4)。3 种 制剂 对 玉米 坚 赤 了 眼 蜂 的 急性 毒性 结 



































蜜蜂 摄 和 人 毒性 分 级 标准 , 噬 虫 胶 单 剂 及 其 两 种 混 剂 
对 意大利 蜜蜂 摄 入 毒性 均 为 剧 毒 。 

由 表 2 可 知 ,采用 接触 法 测定 30% 噬 虫 胺 
剂 .30% 吡 蚜 酮 : 唆 虫 胺 悬浮 剂 .20% 醚 菊 酯 : 
胺 悬浮 剂 对 意大利 蜜蜂 接触 的 LD;, 值 (48 bh) 
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六 顺 闭 
汝 办 











果 表 明 ,30% 噬 虫 胺 悬浮 剂 30% 吡 蚜 酮 ， 唆 忠 胺 此 
浮 剂 和 20% 醚 菊 酯 : 哮 虫 胺 甚 浮 剂 对 玉米 蜡 赤 有 眼 
蜂 成 蜂 均 为 极 高 风险 性 ,安全 性 系数 分 别 为 5.95 x 
10“, 2.69 x10 和 9.50 x10 一 。 
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表 1 唑 虫 胺 制剂 及 其 混 剂 对 意大利 蜜蜂 成 年 工蜂 的 摄 入 毒性 (48 h) 


Table 1 Stomach toxicity of clothianidin and its mixtures to adult workers of Apis mellifera ligustica (48 h) 








二 | -> Ly 四 
毒 力 9 归 式 相关 系数 LCso (mg/L) CLo.os (mg/L) 
供 试 药剂 Toxicity regression Correlation 
je a Median lethal Confidence limit of 
Tested pesticides equation coefficient 
y =a+bx E concentration 95% 
30% 噬 虫 胶 悬 浮 剂 
Y =8.3888 +1.9885X 0.9985 0.0200 0.0143 -0.0272 
30% Clothianidin SC 9 2 
30% 吡 蚜 酮 . 唆 虫 胺 悬浮 剂 
Y=7.4770 +2.3025X 0.9972 0.0847 0.0658 -0.1157 
30% Pymetrozine + clothianidin SC 四 2 
20% 醚 菊 酯 . 噬 虫 腕 悬浮 六 
多 醚 菊 酯 "时 虫 胺 悬浮 剂 Y=7.0281 +2.5240X 0.9874 0. 1594 0. 1200 -0.2056 





20% Ethofenprox ，clothianidin SC 


表 2 唑 虫 胺 制剂 及 其 混 剂 对 意大利 蜜蜂 成 年 工蜂 的 接触 毒性 (48 h ) 


Table 2 Contact toxicity of clothianidin and its mixtures to adult workers of Apis mellifera ligustica (48 h) 





毒 力 回归 式 











相关 系数 





LD / CL 蜂 
供 试 药剂 Toxicity regression Correlation so( bg/ 蜂 ) 0.95( 8/ WE) 
a be Median lethal dose Confidence limit of 95% 
Tested pesticides equation coefficient . 
y =2a+bx (Hg a.i. per bee) (Mg a.i. per bee) 
30% 噬 虫 胶 悬 浮 剂 
Y=8.7645 +2.0436X 0.9753 0.0155 0.0114 -0.0197 
30% Clothianidin SC 2 
30%1 同 ， 噬 虫 胺 悬浮 章 
后 此 是 本 吐 胺 浮 齐 Y=8.4719 +2.4939X 0.9940 0.0426 0.0335 -0.0539 
30% Pymetrozine + clothianidin SC 
20% 醚 菊 酯 * 只 虫 胺 其 浮 衣 
醚 区 栈 " 吐 贝 胺 棺 浮 剂 Y=7.3608 +2.4157X 0. 9957 0. 1122 0.0796 -0.1385 





20% Ethofenprox ，clothianidin SC 
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表 3 哮 虫 胺 制剂 及 其 混 剂 对 玉米 量 赤 眼 蜂 成 蜂 的 急性 毒性 (24 h ) 
Table 3 Acute toxicity of clothianidin and its mixtures to adult Trichogramma ostriniae (24 hy) 
毒 力 回归 式 及 相关 系数 。 ”田间 最 高 
. 数 LCso 间 推 荐 剂量 和 
Toxicity regression Median lethal LRso Field 推荐 剂量 
供 试 药剂 equation 了 =a+bX Ce 人 Median lethal rate | ded Field 
Tested pesticides and correlation Concentrahon (95% FL) Spo maximum 
5 (95% FL) 。 dose 
coefficient We (mg a.i./m?) ( 1/ ha) recommended 
a.i./ ha 
r 人 dose (mg/m’ ) 
30% 噬 虫 腕 悬浮 剂 了 =8.3221 +2.0310X 0.0232 6.72 x10™3 67.5_112 5 11 25 
30% Clothianidin SC (r=0.9757) (0.0180 -0.0295) (5.22 x10-3 -8.55x10-3) 
30% 吡 蚜 病 * 喧 虫 胺 悬浮 剂 。 Y=6.4852 +1.5165X 0. 1050 3: 04X100 67.5-112.5 11.25 
30% Pymetrozine + clothianidin SC (r=0.9936) (0.0940 -0.117) (2.72 x10-? -3.39x10-2) 
20% 醚 菊 酯 . 噬 虫 胺 悬浮 剂 Y=9.4042 +1.9751X 0.0059 1.71 x10™3 30 _180 18 
20% Pthofenprox : clothianidin SC (r=0.9930) (0.0054 -0.0065) (1.57 x10-3 -1.88x10-3) 


表 4 哮 虫 胺 制剂 及 其 混 剂 对 玉米 蝇 赤 眼 蜂 
成 峰 的 安全 性 评价 
Table 4 Safety evaluation of clothianidin and its mixtures 


to adult Trichogramma ostriniae 




















供 试 药剂 安全 性 系数 ”安全 性 等 级 

Tested pesticides SF Safety grade 

30% 唆 虫 胺 悬浮 剂 1 极 高 风险 性 
30% Clothianidin SC Extremely high risk 

30% 吡 蚜 酮 ， 噬 虫 胶 悬 浮 剂 i 极 高 风险 性 
30% Pymetrozine'， clothianidin SC Extremely high risk 

20% 醚 菊 酯 . 噬 虫 胺 悬浮 章 高 风险 性 

5 醚 菊 酯 ， 吐 虫 腕 悬浮 剂 Bs 极 高 风险 诉 





20% Ethofenprox * clothianidin SC Extremely high risk 


SF: 安全 系数 Safety factor; FMRD: 田间 最 高 推荐 剂量 Field 


maximum recommended dose. SF =LRso (mg/m’?)/FMRD( mg/m?). 


3 结论 与 讨论 


赵 学 平等 (2008 ) 的 研究 结果 相似 。 主 要 是 因为 同 
种 农药 在 不 同 的 试验 方法 中 药剂 进入 蜜蜂 体内 的 途 
径 和 剂量 不 同 ,从 而 造成 其 毒性 上 的 差异 。 

本 人 研究 通过 对 非 靶 标 生物 之 一 的 蜜蜂 进行 急性 
毒性 试验 ,阐明 唆 虫 胺 单 剂 及 其 混 配 制剂 对 其 毒性 
及 其 潜在 危害 ,并 对 农药 使 用 的 安全 性 做 出 相应 的 
评价 ,为 预防 和 控制 农药 对 生态 环境 的 危害 提供 科 
学 依据 。 但 本 文 仅 研 究 了 噬 虫 胺 及 其 混 剂 对 蜜蜂 的 
急性 摄 和 信和 接触 毒性 ,而 对 于 农药 对 蜜蜂 的 行为 反 
应 慢性 毒性 、 残 留 毒性 和 田间 毒性 ,以 及 蜂 体 和 蜂 
产品 中 农药 残留 量 与 环境 污染 程度 的 相关 性 等 方面 
需要 深入 研究 。 

长 期 研究 发 现 ,农药 对 天 敌 昆虫 的 毒性 往往 大 
于 对 其 寄主 或 其 捕食 对 象 的 毒性 ,一 方面 可 能 是 由 
































摄 和 法 与 接触 法 是 根据 农药 在 田间 实际 使 用 时 
对 蜜蜂 的 影响 而 设计 的 室内 模拟 试验 。 摄 入 法 则 模 
拟 田 间 喷 药 后 ,蜜蜂 疯 食 受 污染 花粉 的 情况 ;接触 法 
是 模拟 田间 施 药 时 药 液 喷 酒 到 蜜蜂 或 蜜蜂 采 蜜 时 接 
触 受 农药 污染 的 植株 的 情况 。 因 此 ,其 结论 可 以 作 
为 该 农药 对 蜜蜂 安全 评价 中 急性 毒性 的 依据 ( 吴 长 
兴 等 , 2008 ) 。 由 各 药剂 对 蜜蜂 的 急性 接触 和 摄 和 人 
毒性 可 知 , 所 测定 的 3 种 含 唑 忠 胺 的 单 剂 或 混 剂 对 
蜜蜂 的 急性 毒性 为 高 毒 或 剧 毒 。 这 与 赵 籼 等 
(2011) 的 研究 结果 相 吻 合 : 与 对 蜜蜂 本 身 毒 性 较 高 
的 有 效 成 分 相 比 ,剂型 的 差异 对 其 毒性 影响 较 小 。 
因此 ,在 使 用 这 些 含 喧 虫 胺 的 单 齐 或 混 剂 时 ,应 尽 可 
能 避 开 蜜源 植物 花期 或 远离 养 蜂 区 ,可 能 的 话 要 在 
药剂 中 加 入 蜜蜂 驱 避 剂 ( 艾 草 、 驱 蚊 草 和 莫 衣 草 浸 
提 液 ) ,以 免 蜜蜂 采集 和 带 药 的 花蜜 或 花粉 中 毒 死 亡 。 
另外 ,本 研究 表明 , 按 不 同方 法 的 评价 标准 , 同 种 农 
药 对 蜜蜂 的 毒性 有 一 定 差 异 , 如 噬 虫 胺 单 剂 及 其 混 
剂 按 摄 入 法 测定 为 剧 毒 , 按 接触 法 测定 为 高 毒 ,这 与 






























































于 它们 生理 生化 (如 酶 活性 ) 或 捕食 方式 等 方面 的 
差异 , 另 一 方面 可 能 是 由 于 施 药 后 天 敌 失 去 其 寄主 
或 食物 ,导致 饥饿 死亡 。 但 是 部 分 农药 对 天 敌 和 
虫 具 有 明显 的 选择 性 (Bastos et al., 2006; Brugger et 
al., 2010; 视 小 祥 等 , 2014)。 赤 了 眼 蜂 的 生长 发 育 分 
为 卵 、. 幼 虫 ` 预 晴晴 和 成 虫 5 个 阶段 ,其 中 农药 ( 昆 
虫 生长 调节 剂 除外 ) 对 其 成 虫 期 的 毒性 最 高 ,其 原 
因 主 要 是 成 蜂 在 寄主 体外 活动 ,而 前 4 个 阶段 均 在 
寄主 体内 完成 ,寄主 表皮 对 其 有 保护 作用 (Preetha et 
al., 2010) 。 而 农药 对 生物 的 安全 评价 ,一 般 应 选择 
代表 性 品种 和 其 最 敏感 的 生育 期 进行 ( 周 丽 楚 等 ， 
1987) 。 玉 米 蜡 赤 眼 蜂 是 水 稳 、 玉 米 、 棉 花 、 蔬 菜 拉 
农作物 及 果树 上 许多 重要 鳝 翅 目 害虫 的 天 敌 , 且 在 
我 国 已 被 大 量 繁殖 和 推广 应 用 ( 陈 永明 等 ，1994 ; 
朱 九 生 等 , 2009) 。 因 此 ,本 研究 开展 了 新 烟 碱 类 农 
药 唆 虫 胺 及 其 混 剂 对 玉米 坚 赤 眼 蜂 成 蜂 的 急性 毒性 
测定 。 

从 保护 天 敌 的 角度 出 发 ,为 了 充分 发 挥 赤 眼 蜂 
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对 害虫 的 自然 控制 能 力 , 应 减少 对 赤 眼 蜂 成 峰 具 
高 风险 的 唆 虫 胺 单 剂 及 其 混 剂 的 使 用 ,尤其 避 开 田 
间 赤 眼 蜂 种 群 的 盛 发 期 和 种 群 丰富 的 场所 。 在 人 工 
释放 赤 了 眼 蜂 进行 生物 防治 时 ,也 要 充分 考虑 与 最 后 
一 次 施 药 的 时 间 间 隔 , 在 释放 赤 眼 蜂 或 赤 眼 蜂 种 群 
较 多 的 场所 应 慎重 选择 农药 品种 及 使 用 方法 ,做 到 
科学 合理 用 药 , 以免 大 量 杀 伤 赤 眼 蜂 。 此 外 , 吡 蚜 
酮 . 唆 忠 胺 复 配 剂 的 毒性 略 低 于 唆 忠 胺 单 剂 和 醚 菊 
酯 . 噬 虫 胺 基 复 配 剂 。 由 此 可 知 , 单 剂 及 其 不 同 的 
复 配 剂 对 赤 眼 蜂 的 毒性 存在 差异 ,这 可 能 由 于 各 种 
农药 的 化 学 结构 、 理 化 性 质 和 作用 机 制 不 同 导致 的 
(Wang et al., 2008 ) 。 

尽管 唆 虫 胺 单 剂 及 其 两 种 混 剂 对 赤 了 眼 蜂 成 蜂 都 
有 一 定 的 急性 毒性 风险 ,但 本 研究 是 在 室内 条 件 下 
进行 的 , 赤 眼 蜂 成 蜂 受 到 最 大 量 的 农药 选择 压 。 而 
在 实际 生产 田间 施 药 后 ,由 于 复杂 的 田间 环境 使 有 
些 农药 较 易 降解 也 会 减轻 其 对 赤 眼 蜂 的 影响 , 同时 
亦 眼 蜂 成 蜂 可 以 进入 舱 避 施 药 的 区 域 , 因 此 ,在 田间 
条 件 下 嗓 虫 胺 单 剂 及 其 两 种 混 剂 对 赤 眼 蜂 的 毒性 风 
险 可 能 会 降低 。 已 有 研究 表明 唆 虫 啉 残留 在 室内 和 
田间 对 卷 蛾 赤 眼 蜂 羽 化 过 程 中 存活 的 影响 存在 差 
异 , 其 原因 在 于 唆 虫 啉 在 田间 较 易 分 解 (Schuld and 
Schmuck, 2000) ;其 次 农药 可 能 通过 赤 眼 蜂 成 蜂 在 
田间 接触 施 药 的 植物 表面 、 取 食 花 粉 等 过 程 进入 虫 
体 ; 再 次 , 赤 眼 蜂 在 田间 的 寄主 和 环境 条 件 也 与 室内 
有 差异 。 这 些 因素 导致 农药 对 亦 眼 蜂 在 室内 与 室外 
的 急性 毒性 测定 结果 可 能 不 同 。 

另外 ,农药 除 对 赤 眼 蜂 具 有 直接 致死 作用 外 ,还 
在 其 他 多 个 方面 即 亚 致 死 效应 表现 出 来 。 不 仅 表 现 
在 使 赤 眼 蜂 当 代 的 生长 发 育 迟 清 寿命 缩短 和 繁殖 
力 下 降 等 生理 方面 的 影响 ,也 表现 在 一 些 农 药 同 时 
会 对 下 一 代 的 生物 学 特性 产生 不 利 影响 ( Desneux et 
al., 2007) 。 这 些 表 现 均 从 不 同方 面 对 天 敌 种 群 产 
生 抑 制作 用 。 虽 然 已 有 研究 表明 酯 酶 、 谷 胱 甘 肽 -S- 
转移 酶 和 多 功能 氧化 酶 是 昆虫 体内 (包括 天 敌 ) 重 
要 的 代谢 解毒 酶 系 ( 沈 晋 良和 吴 益 东 ，1995; Bacci 
et al., 2007) ,其 活性 的 提高 有 助 于 赤 眼 蜂 对 进入 体 
内 杀 虫 剂 的 代谢 降解 。 但 目前 为 止 , 农 药 对 赤 眼 蜂 
的 亚 致死 效应 的 研究 ,尤其 是 对 赤 眼 蜂 体 内 的 酶 动 
力学 影响 的 研究 还 很 少 。 

因此 ,为 了 全 面 评价 农药 对 赤 眼 蜂 成 峰 的 安全 
性 ,有 必要 进行 相关 的 田间 试验 和 亚 致 死 效 应 的 研 
究 , 以 便 更 准确 地 评估 这 些 农药 对 赤 眼 蜂 的 毒性 
风险 。 
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